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چکیده 


کیک اسفنجی یکی از فرآورده‌های پر تقاضا و پرمصرف غلات بوده اما به‌دلیل داشتن گلوتن برای بیماران سلیاکی مناسب نیست. به همین جهت 
امروزه توجه به محصولات فاقد گلوتن گسترش يافته است. از طرفی غنی‌سازی کیک‌ها با فیبرهای رژیمی و آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی, ارزش غذایی این 
محصولات را افزایش می‌دهد بنبراین هدف از اين تحقیق بررسی تأثیر جایگزینی پوست انار (12 90) صمغ گوار 1/9 90) و آنزیم همی‌سلولاز 
(9۳2۳ (0) بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و حسی کیک اسفنجی فاقد گلوتن بر پایه نشاسته گندم است. بدین منظور از طرح آماری روش سطح پاسخ 
طرح مرکب مرکزی استفاده گردید. نتایج آزمون‌های مختلف نشان داد که با افزایش درصد جایگزینی پوست انار در فرمولاسیون دانسیته و شاخص‌های 
رنگی "او "1 کاهش و رطوبت. درصد بازدارندگی رادیکال ۳۳۲1( سفتی و شاخص رنگی *2 افزایش یافت. از طرفی افزایش درصد جایگزینی صمغخ 
باعث افزایش دانسیته و سفتی شد. افزودن آنزیم سبب کاهش روشنایی پوسته و افزایش دانسیته گردید. در ادامه خصوصیات کیک بهینه (یعنی کیکی که 
سفتی و دانسیته آن مشابه شاهد باشد) شامل 91 درصد پوست انار و۲20) درصد صمغ گوار و فاقد آنزیم با کیک شاهد مقایسه گردید و نتایج نشان داد. 
خصوصیات فیزیکی» شیمیایی و بافتی کیک بهینه تا حد زیادی به کیک شاهد مشابه بوده و تفاوت اصلی در خواص حسی ناشی از پس طعم پوست نار 


بوده که با استفاده از طعم دهنده‌ها قابل اصلاح است. 


واژه‌های کلیدی: کیک اسفنجی فاقد گلوتن» پوست انار صمغ گوا آنزیم همی‌سلولاز» سلیاک 


مقدمه 


جهان محسوب می‌شوند. از میان این محصولات» کیک به‌اسطه 
شده است (2010 ,./۵ 61 ۷]29]21000). البته این محصول به دلیل 
داشتن گلوتن برای بیماران سلیاکی مناسب نیست و به همین جهت 
امروزه توجه به محصولات فاقد گلوتن گسترش يافته است. در تولید 
این قبیل محصولات می‌توان از مواد نشاسته‌ای عاری از گلوتن (ذرت» 
سیب‌زمینی» گندم و برنج) استفاده کرد( ,۰ 61 ۲6۳۲۲16۵960 
0 از طرفی جهت تولید محصولات بدون گلوتن» به‌دلیل فقدان 
پروتئین‌های تشکیل دهنده شبکه ویسکوالاستیک گلوتن, کیفیست 
تکنولوژیکی پایین‌تر و بروز برخی از مشکلات کیفی در محصول مانند 


1 و2 - به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیار گروه علوم و صنایع غذایی, 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان) 

(* - نویسنده مسئول: ۵۵۳00,601۴) ملم‌مفگصه :اتفصرط) 
10.22067/11507[.7139510.355 :10 


حجم پایین و بافت ضعیف می‌توان با هدف بهبود بافت احساس 
دهانی و پذیرش کلی, به‌گونه‌ای که قابلیت استفاده توسط بیماران 
سلیاکی را هم داشته باشد از ترکیباتی نظیر آنزيم‌هاو صمخ‌ها 
به‌منظور تقلید خواص ویسکوالاستیکی مشابه گلوتن استفاده نمود 
(2005 ,۵1 6۲ طععج۷2). صمع گوار به‌طور وسیعی در صنایع غذایی 
به‌عنوان قوام‌دهنده و تثبیت کننده برای طیف گسترده‌ای از فر آورده‌ها 
و به‌ویژه برای حفظ رطوبت کنترل بافت و در محصولات نانوایی و 
آردی جهت افزایش دوره نگهداری محصول و جهت تولید محصولات 
بدون گلوتن استفاده می‌شود (2010 ,۵1 6۶ 160112160560). از سوی 
دیگر آنزیم‌ها را می‌توان به محصولات غلات با هدف افزايش ظرفیت 
نگهداری آب» بهبود نرمی و انعطاف‌پذیری خمیر بهبود بافت و حجم 
محصول نهایی اضافه کرد (1999 ,71100700 همی‌سلولاز جهت 
هیدرولیز اتصالات پنتوزان‌های موجود در آرد استفاده شده و باعث 
تجزیه همی‌سلولز (پنتوزان) به ملکول‌های کوچکتر می‌گردد و ظرفیت 
اتصال آب پنتوزان‌های آرد را کاهش می‌دهد ( 224 12*7 
2 اعتاطهان ۷۷)» در نتیجه آب می‌تواند میان سایر مواد 


تشکیل‌دهنده فرمولاسیون پخش شده و ویسکوزیته خمیر را کاهش 
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دهد (2004 ,۳0206۲). قابل توجه است که با وجود تحقیقات 
گسترده بر روی کیک» هنوز هم اين محصول دارای ارزش تغذیه‌ای 
ضعیف در مقایسه با محصولات غذایی دیگر است. یکی از گزینه‌های 
ممکن برای غنی سازی این محصول, استفاده از فیبر می‌باشد. از 
اثرات مثبت افزودن فیبر به محصولات غلات. بهبود نرمی بافت از 
طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب بهبود عطر, طعم و رنگ می‌باشد 
(2002 ,1305011 200 عمه۷), منابع متنوعی از فیبرها نظیر سبوس 
غلات» هسته و پوسته میوه‌هاء برای استفاده در غذاهای مختلف وجود 
دارد که استفاده از فیبر حاصل از ضایعات میوه‌جات به‌عنوان روشی 
جهت استفاده بهینه از ضایعات در جهت تولید محصولی با ارزش 
تغدیه‌ای بالاتر و واجد اثرات سلامت بخشی مطرح می‌باشد 
(1983 ,.21 6 161]6502). انار با نام علمی ۲۵۱۵۲۸ 960 
یکی از میوه‌های بومی کشت شده در بسیاری از کشورهای گرمسیری 
و نیمه گرمسیری بوده که ضایعات آن متشکل از قطعات غیرخوراکی 
(عمدتا پوست و غشاهای داخلی)» به‌عنوان یکی از با ارزش‌ترین 
محصولات صنایع غذایی در نظر گرفته می‌شود ( ,اتعنل 4حه صمت 
0 بررسی‌ها نشان داده است پوست انار خشک» پودر و عصاره- 
گیری شده منبع غنی از فیبر رژیمی» مواد بیواکتیو فنل‌ها و با خاصیت 
آنتیاکسیدانی بالایی است (2006 .۵1 6 ذ[). در همین راستا 
۲ و همکاران 60160) اثر آنتی|اکسیدانی و پتانسیل ضدمیکروبی 
پوست آنار و عصاره دانه انار را مورد بررسی قرار دادند که عصاره 
پوت آنان قعالیت اي ا کیان سار عالن سان اه از توق دیگر 
نقی‌پور و همکاران 1300)» اثر افزودن صمغ گوار و زانتان را بر 
پارامترهای کیک روغنی بدون گلوتن سورگوم مورد بررسی قرار دادند. 
نتایج به وضوح نشان داد که صمغ زانتان و گوار, به‌خصوص در حالت 
ترکیبی, علاوه بر فزایش میزان رطوبت. قادر به افزایش تخلخل و 
ملفه م1 پوسته, بهبود ویژگی‌های حسی و کاهش سفتی بافت در دو 
فاصله زمانی 2 ساعت و یک هفته پس از پخت. بودند. علاوه بر این 
در سال 2012 اتهانان و همکاران اثر جایگزینی فیبرهای مختلف از 
جمله محلول اینولین و صمغ گوار) و نامحلول (فیبر جو دو سر) را 
به‌صورت جداگانه یا ترکیبی» تا۵/" جایگزین آرد برنج» به‌منظور 
بهبود خواص عملکردی کیک لایه‌ای فاقد گلوتن مورد بررسی قرار 
دادند. آن‌ها دریافتند که اختلاط فیبرهاء به استثنای اینولین» 
ویسکوزیته خمیر را افزايش می‌دهد. مخلوط فیبرهای اینولین و 
سبوس جو در کیک‌های غنی شده باعث افزايش حجم ویژه کیک شد. 
پوسته و مغز کیک در حضور فیبر به استثنای جو دو سر - گوار» به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای روشن‌تر بود. فیبرها و مخلوط آن‌هاء سبب افزایش 
سفتی مغز کیک شدند. بنابراین با توجه به مطالعات صورت گرفته و 
نیاز جامعه به تولید محصولات بدون گلوتن و غنی‌سازی آن‌هاء هدف 
از انجام این پژوهش بررسی امکان تولید کیک اسفنجی بدون گلوتن 
بر پایه نشاسته گندم و اثر افزودن پوست اناره صمغ گوار و آنزیم 


همی‌سلولاز بر خواص فیزیکوشیمیایی و حسی این محصول بوده 


مواد و روس‌ها 

نشاسته گندم با 1671006021 رطوبت و فاقد گلوتن» تخم مرغ» 
شکر» روغن مایع» وانیل و بکینگ پودر از فروشگاه عرضه کننده مواد 
اولیه قنادی خریداری و در محل مناسب نگهداری شد. انار با واریته 
ملس داراب از میدان تره و بار تهیه گردید. صمع (۴412 امع1ظ) از 
آزمایشگاه صنایع غذایی در شهرک تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان 
و آنزیم همی‌سلو لاز (1و16۳ه38 30 28۳6 راد بازرگانان افق)» در 
تهران» خریداری شد. 


تهیه پودر پوست انار 

پس از جداسازی پوست از انار کامل» پوست‌ها شسته شده و 
ضدعفونی گردید. بعد از خشک شدن پوست‌ها در هوای آزاد در سایه 
در دمای حدود 20 درجه آن‌ها را با دستگاه آسیاب (۸/010 
323 فرانسه) و سپس با الک با مش 1460 الک کرده به گونه‌ای 
که ذرات حاصل, اندازه‌ای مشابه ذرات نشاسته مورد استفاده در کیک 


داشتند. 


تههیه خمیر و تولید کیک 

نمونه‌های کیک براساس وزن خمیر بر حسب درصد در 18 سطح 
درصد پوست انار. صمغ گوار و آنزیم همی‌سلولاز (جدول1) به‌همراه 
نمونه شاهد تهیه شد. مواد مورد استفاده طی سه مرحله مخلوط و 
در مرحله دوم مواد مایع فرمول از جمله آب و روغن اضافه و مخلوط 
شد. در مرحله آخر مواد جامد شامل پوست انار صم آنزيم نشاسته 
گندم (با توجه به نوع تیمار) و بکینگ پودر اضافه و مخلوط شد. سپس 
خمیر در قالب‌های کیک ریخته شده و در فر با دمای 110 درجه 
سانتی گراد به مدت 45 (44 قرار گرفت. پس از پخت و رسیدن دمای 
کیک‌ها به دمای محیط کیک‌ها به‌منظور ارزیابی خصوصیات کمی و 
کیفی در بسته‌های پروپیلن با ضخامت 160 میکرون بسته‌بندی شدند. 


آزمون‌های کمی و کیفی کیک 

آزمون رطوبت سنجی: جهت انجام اين آزمایش از استاندارد 
ملی ایران شماره276 استفاده گردید. بدین منظور وزن نمونه قبل و 
بعد از آون گذاری در دمای 105 درجه سانتی‌گراد تا رسیدن به وزن 
ثابت» اندازه گیری شد. 


اندازه گیری دانسیته: دانسیته کیک پس از تعیین حجم با 
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استفاده از روش جابه‌جایی دانه کلزا محاسبه شد ( ,۵ # م1 
2010 


ارزیابی سفتی بافت: در این پژوهش برای ارزیابی سفتی 
بافت (صعتصد6 200 ۹11۷. ایران) استفاده شد. به این منظور 
قطعه‌ای استوانه‌ای از مغز کیک به قطر 22 میلی‌متر و ارتفاع 20 
میلی‌متر جدا شده و فشردگی در طی دو مرحله رفت و برگشتی, تا 
میزان 00 درصد ارتفاع اولیه (10 میلی‌متر) و توسط پروبی به قطر 
1 میلی‌متر ارتفاع 20 میلی‌متر و مدل 697 1۸4/1000 
با سرعت 1 میلی‌متر بر ثانیه انحام شد و شاخص سفتی 
محاسبه گردید (2012 .۵1 6 )ته1ن0). 


ارزیابی رنگ پوسته و مغز: آنالیز رنگ کیک در روز اول 
تولید با استفاده از سیستم رنگ‌سنجی 0ه] طل) از طریق تعیین 
شاخص‌های رنگی و با استفاده از جعبه مخصوص رنگ‌سنجی 


(محفظه نوری) انجام گرفت. به این منظور با دوربین با زوم 
(2)0.4۳ و وضوح و1804 و بدون فلش, از نمونه‌ها عکس 
برداری شد. عکس‌ها به نرم‌افزار [ 1286 انتقال یافته و شاخص‌های 
رنگی 1561 محاسبه شد. در نهایت با تبدیل 5013 به ام 
شاخص‌های "1 (میزان روشنی)» 2 (میزان قرمزی) و ۲ (میزان 
زردی) تعیین شد (2010 ,صتعطه؟ تک صقطانه‌نبه6). 


ان‌دازه‌گیری فعالیت آنتی‌اکسیدانی: ۳۳اب رای 
اندازه‌گیری فعالیت ضد اکسایشی استفاده شده و جذب مخلوطها در 
طول موج 51770 با طیف سنج نوری (هعنهنا» 9-2100؛ نیوجرسی) 
اندازه‌گیری شد. برای این منظور1000 میکرولیتر عصاره کیک رقیسق 
شده با متانول: آب 64) با3 میلی‌لیتر محلول ۱۳۳۲ (0016 
میلی‌مولار در متانول) مخلوط گردید و جذب آن بعد از( دقيقه 
نگهداری در تاریکی قرائت گردید (فضلی و همکاران, 1392). 


جدول 1 - متغیرها و سطوح مورد استفاده به‌منظور تهیه کیک 


نمونه پوست انار 7) صمخ 7) 
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ارزیابی خواص حسی: خواص ارگانولپتیک کیک‌ها با استفاده 
از آزمون.هدوتیک 0۵ نقطهای! با (2.بناشست ارزیایی شه: تسام 
کیک‌ها بعد از 24 ساعت نگهداری در شرایط یکسان از نظر مطلوبیت 


۲ ۳۱۵00۵1 )م۲0 ء«رر٩‏ 1 


آنزیم (صم) 
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1/۴ 
7 
7 
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۲ ۲ چا لح لح لح لح ۵ ظر ۵ ۵ مه رز ۸5 ۳ ۳ ۸۳ 


پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار گرفتند. فرم‌های مربوطه تهیه و در 
اختیار ارزياب‌ها قرار گرفت. از آن‌ها خواسته شد نمونه‌ها را ارزیابی 
کرده و از مطلوبیت زیاد تا نامطلوب زیاد به‌ترتیب از6 تا امتیاز 
دهند. لازم به ذکر است در مورد پس طعم. مطلوبیت زیاد به معنای 
عدم پس طعم و نامطلوبیت زیاد بیانگر بیشترین پس طعم است 
(1999 ,.۱» ۰۱ 0حمعانه]۳). 
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تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

به‌منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف پوست انار. صمغ و آنزیم بر 
خواص کیک از روش طرح سطح پاسخ» طرح مرکب مرکزی با3 
متیر و4 نقطه مرکزی استفاده و آزمون بافت در تکرار و آزمون 
رنگ پوسته و مغزه رطوبت و دانسیته در3 تکرار انجام می‌شود. در 
ادامه برای تعیین نقطه بهینه یعنی تعیین درصدهای مناسب پودر 
پوست انار صمغ و آنزیم از نرم‌افزار 7.0.0 1»0611-عنوع(1 استفاده 
شد. هدف تعیین نقطه‌ای است که در آن میزان دانسیته و سفتی کیک 
حداقل مقدار ممکن بوده و فاکتورهای مذکور در محدوده کیک شاهد 
است. در ادامه کیک بهینه و کیک شاهد تهیه شده و خصوصیات آن 
با یکدیگر مقایسه گردید و علاوه بر آزمون‌های قبلی» آزمون حسی 
نیز انجام شد. ضمن آنکه کیک اسفنجی با فرمولاسیون بهینه» از نظر 
میزان رطوبت و سفتی در طول روز نگهداری (روزهای7,1 و 14ّ) 
مورد بررسی قرار گرفت. در پایان» خصوصیات کیک بهینه و شاهد در 
سطح اطمینان درصد و آزمون دانکن برای مقایسه میانگین داده‌ها 


بنوزه۱۷ ر ۵یا وز۱/0 


6: 6 


۸: ۵۵۵۵ 


استفاده شد. برای تجزیه داده‌ها از نرم‌افزار 16 ٩۳55‏ استفاده گردید. 


نتایج و بحث 


رطوبت 

با توجه به شکل 1 نتایج نشان داد که پوست انار و صمخ 
به‌صورت معنی‌داری اثر افزایشی بر رطوبت داشته که البته با افزايش 
صمغ. تأثیر افزایش انار کاهش می‌یابد. آنزیم بر این فاکتور بی‌اثر 
اثر صمغ گوار و زانتان بر کیک روغنی بدون گلوتن بر پایه سورگوم 
توسط نقی‌پور و همکاران (1301) صورت گرفت. مشاهده شد که 
رطوبت نمونه‌ها افزايش يافته است و با نتایج این تحقیق مطابقت 
دارد. همچنین مطالعات نک و همکاران (2012) بر روی اثر افزودن 
فیبر به کیک اسفنجی, حاکی از افزايش رطوبت نمونه‌ها بود. 


توااات ۱۵ 


8: 6۲ 
6: 8 


۸: 06 


شکل 1 - کانتورهای دوبعدی میزان رطوبت کیک اسفنجی در مقابل پوست انار صمخ و آنزیم 


دانسیته 

با توجه به نتایج افزودن پوست آنار و صمغ به‌طور معنی‌داری در 
سطح 8 در مقدار کم سیب کاهش دائسیته و در مقدار ژیاد سیب 
افزایش دانسیته شد. آنزیم هم اثر افزایشی بر این بارامتر دافشست. با 
توجه به اينکه پایه اصلی کیک. نشاسته بوده که فاقد گلوتن است. در 
تتبخه ماتریکس متانسیی برای حفظ کار و متعله کدی بافت ایهاد 
تفن‌شوده از طرقی قیبر و صعع در فقتار کم سبنیه بهی نود آیچتاد 
ماتریکس و حفظ هوا شده و حجم افزايش می‌یابد. در مقدار زیاد فیبر 
و صمغ با ایجاد سفتی از افزایش حجم جلوگیری کرده و دانسیته را 
افزايش می‌دهند. که با نتایج 186 و همکاران (2011) که با جاگزینی 
آرد گندم با یولاف افزايش حجم و کاهش دانسیته را گزارش کردند؛ 
مطابقت داشت. افزایش قدرت جنذب آب آنزیم با خرد کردن 


پلی‌ساکاریدهای غیرنشاسته‌ای» سبب افزايش میزان جذب آب خمیر 
شده که این افزایش در غلظت‌های بالا مانع از اتساع و گسترش 
مطلوب حباب‌های هوای موجود در خمیر خواهد شد. به همین دلیل 
افزایش دانسیته ناشی از افزايش آنزیم را می‌توان به رطوبت بالای 
خمیر نسبت داد که با پژوهش‌های 00۳167 و همکاران (205) 


مطابقت دارد. 


سفتی 

با توجه به نتایج (جدول2 و شکل2)» می‌نوان گفت افزودن 
پوست نار به‌صورت معنی‌دار و صمغ بدون اختلاف معنی‌دار بر سفتی 
کیک اثر افزایشی داشته. از طرفی افزودن آنزیم نیز بدون اختلاف 
معنی‌دار اثر کاهشی خفیفی بر این پارامتر نشان داد. فیبرها با برقراری 
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اتصال با ساختار گلوتنی و شبه گلوتنی (ناشی از صمغ در محصولات 
فاقد گلوتن) سبب سفت شدن بافت شدند. نتایج تحقیقات جعفری 
(1393) در مورد بررسی امکان غنی‌سازی کیک با استفاده از فیبر 
حاصل از میوه‌ها و سبزیجات نشان‌دهنده سفت‌تر شدن بافت کیک 
با بیشتر شدن میزان فیبر بوده که تاییدکننده این نتیجه است. صمخ 
گوار به‌عنوان قوام‌دهنده و تثبیت کننده برای طیف گسترده‌ای از 
فرآورده‌ها استفاده شده و مانع از هم پاشیدن خمیر گشته. همچنین 
حضور صمع سبب تقویت دیواره سلول‌های تشکیل‌دهنده حفرات 
کیک نیز شده است. لذا افزايش مقدار آن سبب سفتی بافت کیک و 
افزایش مقاومت کیک در برابسر فشار وارد شده از طرف 
پروب دستگاه می‌شود. نتایج بررسی ایوبی و همکاران (1387) بر 


تاثیر افزودن کنسانتره پروتئین آب پنیر و صمغ‌های گوار و زانتان بر 
خصوصیات کیک روغنی» نشان‌دهنده افزايش سفتی بافت در اثر 
افزايش صمخ بود. همچنین نتایج تحقیقات 002702 و همکاران 
(2۳) در بررسی خواص نان حجیم حاوی چندین هیدرو کلوئید 
(آلژینات سدیم» گوار زانتان» »-کاراکینان و هیدروکسی 
پروپیل‌متیل‌سلولز) نشان داد که هیدروکلوئیدهای گوار زانتان و 1- 
کاراگینان سبب سفت شدن نان می‌شوند. آنزیم همی‌سلولاز نیز با 
هیدرولیز اتصالات پنتوزان‌های آرد سبب کاهش ویسکوزیته خمیر و 
در نهایت نرم شدن بافت کیک می‌شود. گزارشی از ۳۵۴۳6 (204) 
در خصوص اثر همی‌سلولازها در خمیر نان ویفر حاکی از افت شدید 
ویسکوزیته خمیر و کاهش انرژی مصرفی برای فشردن محصول بود. 


جدول 2 - مقادیر ضرایب مدل رگرسیون برازش شده برای پاسخ‌های مربوط به تأثیر پوست انار صمغ و آنزیم بر سفتی بافت کیک اسفنجی 


1۳2 


0 


رنگ پوسته و مغز 

نتایج بررسی تأثیر پوست انار حاکی از اثر افزایشی آن بر "۵ و اثر 
در پوست انار بر تیرگی رنگ نمونه‌ها تأثیر گذاشته و باعث کاهش 1 
می‌شود. به سبب همین رنگدانه» *هیعنی قرمزی در کیک افزایش 
یافته و به علت تغییر رنگ از زرد پررنگ در کیک فاقد پوست انار به 
قرمز کم‌رنگ ناشی از افزایش پوست انار "9 کاهش می‌یابد. 
۵ و همکاران 2014 با افزودن پوست انار خشک شده بر 
خواص بیسکوییت افزایش قرمزی و کاهش زردی را مشاهده کردند. 
و همکاران (2012) اثر فیبر حاصل از گیاه اوپنتیا هومیفیسا را 


سفتی (ع) 
ات 1 ج] 
> ی ۲ 5 
0- 
32- 
1/290/۳ 
11 


نب مور 
2/۳ 
942 - 


و4 0 
۷/۸ 


و بدون ستاره به‌ترتیب نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطوح اطمینان 7/90 95 و 70 و عدم اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 


در کیک اسفنجی مورد بررسی قرار داده و نتایج به‌دست آمده از 
قباخضی‌هانی زنگی از خمله *1مطانق با ایس تقیی ینود فرفسال 
89 هم جعفری جهت بهبود خواص کیک از فیبر سیب درختی 
استفاده کرده و نتایج تیره‌تر شدن کیک را نشان داد. 

از طرفی بررسی تآثیر صمغ نشان داد که افزودن صمغ باعث 
کاهش "1 مفز, افزايش خفیف 1 پوسته و افزايش خفیف 8 پوسته و 
مغز شده که همگی معنی‌داری بودند ولی بر "9 پوسته و مغز بی تأثیر 
است. در اثر افزايش دانسیته توسط صمغ و به دنبال آن تراکم مغز 
تراکم رنگ بیشتر به نظر آمده و مغز تیره‌تر و 1 کمتر شده است که 
مطابق با نتایج 00062 و همکاران (2۳) است. نقی‌پور و همکاران 
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(1390) اثر افزودن صمغ گوار را بر ویژگی‌های کیک روغنی بدون واکنش مایلارد بیشتری رخ داده و رنگ به سمت تیرگی رفته و 17 
گلوتن سورگوم مورد بررسی قرار داده و تتایج حاکی از افزایش 1۶ کاهش یافته است. از طرفی در میزان زردی ("4۳ با توجه به اثر شدید 
پوسته بود. پوست انار اثر آنزیم خفیف بوده و قابل توجه نیست. نتایج مطالعه 
از سوی دیگر با بررسی نتایج افزودن آنزیم می‌توان گفت» آنزیم اانمهههو همکاران (1999) برای تولی د محصولاتی نظیر 
اثر افزایسی بر "2و "9 واثر کاهشی خفیف بر ] دارد. در اثر بیسکوییت و نان سوخاری با اضافه کردن همی‌سلولاز و سلولاز با 
هیدرولیز اتصالات پنتوزان‌ها توسط آنزیم و جذب بیشتر رطوبت؛ نتایج این تحقیق مطابقت داشت. (جدول3 وف)؛ 
تستلهامیاو 5( 
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6۲ :۰ظ 


30 
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شکل2 - کانتورهای دوبعدی میزان سفتی کیک اسفنجی در مقابل پوست انار صمغ و آنزیم 


جدول 3 - مقادیر ضرایب مدل ر گرسیون برازش شده برای پاسخ‌های مربوط به تاثیر پوست انار صمغ و آنزيم بر خصوصیات رنگی پوسته کیک 
اسفنجی 
پاسخ 

ضریب 7 2 9 
ثابت 7 صت "«ت‌تِ-»-«1ا/غ« ت0۵ 2 

۳ ورد ور وچ 
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آنزیمة :000 ِ 0001 ۳ ِ 

نار" صمغ " آنزیم : ۲ 02 

2 ۴ هم «صوچمر /0 ِ 


نا" آنزيم 000۳ "0052- 000807 - 
از ی 21 000« 
8۳ 9( 9( 22( 
و بدون ستاره به‌ترتیب نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطوح اطمینان 995,990 و 7/99 و عدم اختلاف معنی‌دار می‌باشند 
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جدول 4 - مقادیر ضرایب مدل رگرسیون برازش شده برای پاسخ‌های مربوط به تأثیر پوست انار صمغ و آنزیم بر خصوصیات رنگی مغز کیک 


اسفنجی 
ضریب ۳ 2 0 
ثابت ۵ ۰" 2" 
ی سورد مه مود 
شض ۶ 5۷5 7006 - 
ی و و ون 
از ضهمٌ ب12/38- .۰ "218ل ...۰ 1/2187 
انار " آنزیم ت05 ۰ 0۳۳/) ۰ 
صمغ " آنزیم ِ ج 5 
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ار" صمغ ۰ : 
نا آنزیم 002 ۰ ۱ 
و سورع جر _ ٍ 
15 0954 090 9 


0 


فعالیت مهار رادیکال 0۳۳۲۷ 

نتایج حاکی از اثر افزایشی پوست انار بر 1۳۳۳ بوده ولی افزودن 
صمغ و آنزیم بی‌اثر می‌باشند. در اين آزمون میزان غیرفعال نمودن 
رادیکال‌های ۳۳۲۱ که یک رادیکال آزاد ناپایدار با رنگ صورتی و 
دارای بیشینه جذب در طول موج 217 نانومتر بوده» ارزیابی می‌شود 
که اثر آنتی‌اکسیدانی با از بين رفتن رادیکال 10۳۳۲۷ در نمونه آزمون 
متناسب است. پوست انار سرشار از انتی‌اکسیدان بوده در نتیحه 
افزایش میزان آن قادر به غیرفعال نمودن بیشتر رادیکال‌های ۲۱۳۳۲۲ 
می‌باشد. 1620216 و همکاران (2016) اثر آنتی‌اکسیدانی پوست انار را 
مورد بررسی قرار داده و فعالیت آنتی‌اکسیدانی بسیار عالی از عصاره 
پوست انار مشاهده کردند. همچنین در سال 2014 هت و همکاران 
عصاره پوست آنار را به منظور افزایش خواص عملکردی بستنی به 
فرمولاسیون آن افزوده و بهبود فعالیت آنتی‌اکسیدانی را در محصول 
مشاهده کردند. قابل ذکر است که خاصیت آنتیاکسیدانی پوست انار 
حتی با اعمال حرارت نیز همچنان باقی می‌ماند. ٩۳۱۷25۲۵۷۵‏ و 
همکاران (014) نیز اثر پودر پوست انار خشک شده را بر خواص 
بیسکویت مورد مطالعه قرار داده و مشاهده کردند که فعالیت 
آنتی اکسیدانی بیسکوییت افزایش یافت 


بهینه‌سازی 
نقطه بهینه (نقطه‌ای که در آن میزان دانسیته و سفتی کیک 


و بدون ستاره به‌ترتیب نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار در سطوح اطمینان 1/۵0 7۵6 و 7/99 و عدم اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 


حداقل و در محدوده کیک شاهد گندم (جدول 5) است)؛ برای 


فرمولاسیون کیک اسفنجی حاوی پوست انار صمغ گوار و آنزیم 
همی‌سلولاز در جدول6 نشان داده شده است. 


جدول 5 - تأثیر مقدار پوست انار صمغ و آنزیم به روش سطح پاسخ 


بر سفتی و دانسیته کیک شاهد گندم 
تیمار سفتی (عا . دانسیته (20003) 


شاهد گندم 995 169202 .۰ 00۲ 0422 


تایه پتضورت فانگیه گاتسراف شیر دکر فله ات 


جدول 6 - سطوح بهینه متغیرها 
متغیر پوست انار (/) صمغ () آنزیم (۳) 
سطح بهینه 91 ۳( 8 


بررسی ویژگی‌های حسی کیک اسفنجی بهینه و کیک اسفنجی 
شاهد در روز اول 

با توجه به جدول 7 نتایج نشان می‌دهد که در سطح احتمال 9۵ 
(۲)5)>ع) کیک اسفنجی بهینه از لحاظ تمام ویژگی‌های حسی, به 
استثنای مطلوبیت بافت ظاهری. با کیک اسفنجی شاهد تفاوت 
معنی‌داری داشته و در همه پارامترهاء نمونه شاهد بهتر از نمونه بهینه 
است. در شکل 3 مقایسه ویژگی‌های حسی کیک اسفنجی بهینه و 
شاهد نشان داده شده است. 
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جدول 7 - نتایج بررسی ویژگی‌های حسی کیک اسفنجی بهینه با کیک اسفنجی شاهد 


تیمار ‏ مطلوبیت بافت دهانی ‏ مطلوبیت بافت ظاهری 
نمونه بهینه 8 492 7 49 


21-06 6 


نمونه شاهد 


عطر ... طعم 
9 32412 2841۲ 4441۳۲ 


562-06 ۰ 50۶08 ۰ 5804۲ 2 6 


پذیرش کلی 
۳ 352 


پس طعم رنگ 


نتایج به‌صورت میانگین * انحراف معیار ذکر شده و در هر ستون حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال 7۵ است. 


2016[ سپس 


)6 سس 


بررسی میزان خصوصیات کیک اسفنجی بهینه و شاهد آرد 
گندم در طی 14 روز ماندگاری 
رطوبت 

با توجه به شکل از نظر رطوبت در طی زمان بین نمونه بهینه 
و شاهد تفاوت معنی‌داری وجود دارد که از روز به 7 کاهش یافته و 
سپس ثابت شده است. در مجموع می‌توان گفت رطوبت نمونه بهینه 
بیشتر از نمونه شاهد بوده و افت رطوبت نمونه شاهد در طی زمان 
بیشتر از نمونه بهینه است. علت بالاتر بودن میزان رطوبت نمونه 
بهینه نسبت به شاهد. قدرت بالای فیبر موجود در پوست انار و صمخ 
در جذب آب در حین فرآیند پخت و نگهداری آب در طی ماندگاری 
است. نتایج 0۵:02 و همکاران (29) بر روی نان حجیم حاوی 
صمغ گوار نیز حاکی از بیشتر بودن رطوبت و کاهش از دست دادن 
رطوبت نسبت به شاهد. در طول ذخیره‌سازی بود. لازم به دکر است با 
وجود رطوبت بالای نمونه بهینه. هیچ‌گونه الودگی قارچی در طی 
زمان نگهداری مشاهده نگردید. 


سفتی 

نتایج شکل 3 نشان می‌دهد که سفتی کیک تا روز 7 افزایش 
یافته و پس از آن کاهش داشته است. در ضمن می‌توان گفت میزان 
سفتی نمونه بهینه بیشتر از شاهد بوده ولی اختلاف معنی‌داری در هر 


روز آزمون بین آن‌ها وجود ندارد. بیاتی یا سفت شدن بافت 
محصولات صنایع پخت در طول زمان نگهداری فرآیند پیچیده‌ای 
است که عوامل متعددی نظیر رتروگراداسیون آمیلوپکتین» آرایش 
مجدد پلیمرها در ناحیه آمورف» کاهش مقدار رطوبت و یا توزبع 
رطوبت بین ناحیه آمورف و کریستالی» در آن دخیل است. از طرفی 
به‌نظر می‌رسد علت اصلی بیاتی محصولات بدون گلوتن در طی 
نگهداری کاهش رطوبت و مهاجرت آسان‌تر آن از مغز به پوسته در 
نتیجه عدم حضور گلوتن» می‌باشد و باعث سفتی بیشتر نسبت به 
شاهد دارای گلوتن می‌شود. البته حضور صمع با ایجاد شبکه شبه 
گلوتنی و وجود فیبر با حفظ و جذب آب از این مهاجرت تاحدی 
جلوگیری کرده و سفتی را نسبت به نمونه فاقد صمغ کاهش می‌دهد. 
نقی‌پور و همکاران نیز (130) با بررسی اثر صمغ گوار بر کیک فاقد 
گلوتن سورگوم. مشاهده کردند نمونه‌های حاوی صمغ سفتی کمتری 
نسبت به نمونه شاهد دارند. 


نتیجه گیری 

در مجموع با بررسی نتایج مشخص شد. پوست انار بیشترین تأثیر 
را بر دانسیته» سفتی و خصوصیات رنگی کیک‌ها داشته است. صمع اثر 
کمتری بر این پارامترها نشان داده و مهمترین نقش را بر رطوبت 


تأثیر افزودن پوست اناره صمغ گوار و آنزيم همی‌سلولاز بر خصوصیات کیک اسفنجی 225 


کیک‌ها ایفا می کند. در مورد آنزیم می‌توان گفت. تأثیر قابل 
ملاحظه ای بر خواص کیک ها ندارد. در مورد نمونه بهینه نیز 
خضوضیات فیزیکی» یمبایی و یافتن ۶ رای وه تیوه هناهد 
مشابه بوده و تفاوت اصلی تنها در خواص حسی ناشی از پس طعم 
پوست انار می‌باشد که با استفاده از طعم‌دهنده‌ها قابل اصلاح است. با 
گذشت زمان نیز در نمونه بهینه رطوبت کاهش يافته و سفتی ابتدا 
افزایش و سپس کاهش می‌یابد. در نمونه شاهد نیز پس از 4 روز 
رطوبت کاهش یافته ولی میزان سفتی ابتدا افزایش و سپس کاهش 


یمن0 ۱ . ءاصح1ظ ۵ 


یافته است. بنابراین با توجه به نیاز بیماران سلیاکی و خواص سلامتی 
و شیمیایی ذکر شده برای فیبر و ترکیبات فنولیک و دیگر 
آنتی| کسیدان‌های موجود در پوست انار و نتایج حاصل از این پژوهش, 
می‌توان از پوست انار برای افزایش خواص مفید کیک فاقد گلوتن بر 
پایه نشاسته گندم. بدون ایجاد تاثیر نامطلوب بر خواص حسی آن و 
مورد پذیرش برای بیماران سلیاکی و حتی افراد عادی» تا سطح 91 
درصد به‌همراه ۲26 درصد صمغ گوان استفاده کرد. 


0 


سفتی (گرم) 
رطوبت (درصد) 


1 17 14 


زمان (روز) مان (روز) 
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طا انامه اصهل0متاصه ررطوزهماآمی) ها فصه (فعمصع) که ر(فععصطعت:ه) نا مسعمممه عقط موه منامام 
۲ 0۵960 ملق ععهممد معصهاناع 0 هام0۳ تمعمعد مه رطاعمه۷2۷6۱ حصه 517 ما 0مطامصه رتعاعصمامطم0تا060٩‏ 
۵ نامه ۵ باتازاهتلوع0 ممتامعهه عم 0عونا ۷۵۵ فافنام‌مهم 0ذیاوع) «تمقصعو طذ ممتاهتهمووه 1 طه‌تفاه معط 
«مصا عمط اعع) متص00مظ غصتمج نو طازه ممصفاممعمج لهتمجمع 20 مافها-ماگه رتمام ,ماعها 24 01ص ,تناها ممصهتهموم2 
60 16500۳056 ]0 صقام 2962و مطا رصن دنا تم .اتانطاممعتوج ما اومص ما برمتاتطاحمعتعه )دمص مم ومامرصهه ۲2۸۵0 
مص 0ص ها ۷۸۵۲۵ عامژمم لهتاصوی عیام مهم وماماهتنه۷۱ متا 1 (رنلن) موندعل ماندمم‌صمن لماوع ۵۶ (۴86(۷) 2۵)۲00ظ 
-0ع51ع(1 معط مومجرساجر فنص ت۳۵ .عمصصتا معط 0منامص2 ۷۵۲۵ داوم قطان فط جع ففصصتا عنام 0مناومج مه اوما وتتتلرما 
فص اتجصعل صریتصتصط مط من صا کصژمص ه) )منم تایه گ۵ عمتمتعاعل عم 0م2نتانا ۱۷۵ 5012۲6 7.0.0 ۳۵۵۲۲ 
۲ 0560 ۷۵۵ طملهصلصقنه ‏ صهمصنانا ررقاتصناً ملق فطع مر علصقاها 2 قح ۲60ع0زقصم فتماعصصچتهم ونط) فطع وعمم‌تقط 
۰ 16 وه طذ 0ع)ممصصعامرصص م۷۵ 202 0۶ 221726 هه مق ۵۶ عههتع2۷ عط) عصتنهمموهع 


عط صا همع عامصههمصهم ۵۶ عهمامهه مطا عصلعده‌مصا اقطا مومطی عقط وعلناعع م1 مصمتقویموزن۱ بک و)لناعع1 

ومد 0ص ۱۳۳۲۱ رع0ض1 کج رعتتاوزمصه مه 060۲۵2800 ۷۸۵۲۵ ومیلهه ۷۵۱1۱0۳/15 م2 عطعتره 4صه متقجمل رعمتاهلنهم] 
,01 وووعمصا ما 60ونهه صصناع مطا عمتمهاممع ۶م مامح مط) عصتعمع‌مص رصق قطان مه ۳۲۵ ,00فهعم1 ۱۷۸۵۲۵ 
0 اتعجع0 عصلممععص1 مه افنان ۵۲ ]طوناً مطا مصتوهععع0 صد معه 20 مصریومصن مط عصتل4ض .ععمصلتقط مه متبتاوتم 
اصحل دم نامه مط جم امعم ۵۲۵ 20 امعم ماهصهتعممومه 0متصمامل 7/28 «الق)1۵. ملد مطا ۵۶ افنتن مطا مر 0ص تمامی 
هل هه ومعامصدتدم ونطا مه اعمعه تعع؟ 0قظ نع عقتات .فمتاهممين نامام مه فععم‌عقط تمصع ,انامه 
۵۶و00 ج0 امعله اصممزگنصوزه وق ) مت 1 بجقی و مصیو2صه عتامطاه عملقه ۵۲ معبوزمص چم ۲۵11 اصه)عممرصط دمن 
مصا 20 امعم ماهصدوممومم ۵۲ داصتامصح مط) قطا متهساامد مطا ۷۸۵ 0عصتلم0 موه فقط دعصلمم باون معط رصفط .عمعلقم 
5 نله موجه مفهاناامهتصهط عم کصیامحص عط هه رراه۵۲۵۹۵6۵0۷ 0.56 4ص 9.1 اه 0ع)مصصتایی م۷۷۵۵ نام تقناع 
دامع ما طمتاتل۵0 ما لهج ملق علصهاه ده 0عتوم‌جومن ۷۵۲۵ ملق مبیتامه مطا ۵۶ دمتاتهممعم عطا رتقطا تعاخ وم 0 
ص 0ماهوتامع1۳۷6 ۷2۵ ملق تاو ۵ وومصل‌نهط فصه مسااوزممه مبممت۱۷]۵ ,0م۵0۲ه 0و2 ۷۷۵۵ ]وم 56050۲ رقادعا 
مها 0ج2 تمد رلهع‌تونردم مطا عمط معقط فقلناوعة م11 جع 7 با 0۶ درق) مههعماه موم 14 ۵۶ عصتتنل 


(صفع وه طک1) مقطع/ع1 ,برع مامصطعع 1 مه ععممز5 ۳۵۵0 0۶ )ممحطا 1۳۵۵2 ,۲۶016850۲ ]مداد توفظ 220 امم6۵٩‏ ,۱۷۲۹ :2 هه 1 
۰ ,۸720 10حطعاع1 بطم‌صهرظ 
(معمم,ممطو ید۵ صاممعگص تتقمصه و ماه عصتممموممن ۲ 
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مافما 10 ۳/25 070200 تقو فطا 0ج فمامرصعه علصقاها فطل ما تقاتته زاموته1 هتم ملق اون ۵ وملاه2۳۵۵ 
,2150 ,عصتا 0۷۵۲ .عاصهعه 11270۲ ۵۶ مویا معط اه معامعتمم للذه بقطا هعه ماقصههمصصمم ۵ وعناتهع۳۳0 80850۲ 
تاو 0ص لصهاها ۵۶ طامطا صد تماق 60عومهع0 هه ب«اژتمتين 0معهعمص1 و۷2 وومطلتقط 20 066162800 ۷72۵ عتبااوتم 
همع 0.56 هه امعم ماقمهوعصهمن امممتم 9.1 ها ها معط مه 0عووها معلق معصماناع ,ععملععط1. ,ع1مصصهه 
مه 10۲ 2000002010 15 موله ناه روعلاتمم۲0م فا ۵۵ )امعم ووتم207 2۷۵ ] صوعم0 بزلصن فقطا رلهوتا 0 صهه صتاع تقناع 

۱ 


,۵126) ,مرحم مفقاباامی‌نصع! منت تقیان بلععظ ماممهتععمع۳0 ,ملق مهممود عم ممابان 1۵۲۱۷۵۲۵6۰ 
حدم زنط 


